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چکیده 


به‌منظور بررسی اثر سیلیس و روی به دو فرم محلول‌پاشی (منبع نانوذرات) و خاک-مصرف (منبع معمولی) در قالب تیمارهای انفرادی پا ترکیبی بر 
صفات زراعی و فیزیولوژیکی برنج (.1 501۷۵ 072۵ آزمایش مزرعه‌ای به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۱۶ تیمار و سه تکرار در دو 
منطقه از استان مازندران (آمل و نور) در سال ۱۳۹۵ اجرا شد. نتایج نشان داد که اجزای عملکرد عملکرد و هم‌چنین غلظت و جذب سیلیس و روی در 
دانه برنج با کاربرد سیلیس و روی به هر دو روش محلول‌پاشی نانوذرات و خاک-مصرف به‌طور معنی‌داری در مقایسه با شاهد افزایش یافت. کاربرد 


ترکیبی سیلیس و روی به‌صورت خاک-مصرف برتری معنی‌داری نسبت به مصرف جداگانه هر دو عنصر مورد استفاده در آزمایش از نظر تعداد پنجه بارور 
در کبه در منطقه آمل و تعداد دانه‌های پر در خوشه در منطقه نور داشت. از نظر محلول‌پاشی نانوذرات» کاربرد ترکیبی سیلیس و روی برتر از استفاده 


جداگانه سیلیس از نظر تعداد پنجه بارور در هر دو مکان آزمایش و میزان غلظت و جذب روی در دانه برنج بود. بنابراین با توجه به نتایج تحقیق حاضره 
استفاده از سیلیس و روی به هر دو روش محلول‌پاشی نانوذرات و خاک-مصرف جهت افزایش غلظت و جذب این عناصر و هم‌چنین بهبود عملکرد دانه 
برنج در خاک‌هایی که قابلیت دسترسی پایینی به این دو عنصر غذایی دارند موّثر می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: جذب عناصر» روش مصرف» عملکرد دانه, منبع مصرفه نانو کود 


مقدمه 

در بین عناصر غذایی» سیلیس و روی نقش کلیدی در بهبود 
تغذیه گیاه و افزايش رشد برنج (] 0/۷۵ 0۵:(2۵) دارند به گونه‌ای 
که کمبود این عناصر سبب کاهش رشد و متعاقب آن کاهش عملکرد 
می‌گردد (2017 ,.۵1 21 1667 :1998 ,.۵1 61 92102). سیلیس یکی از 
تنش‌های محیطی و هم‌چنین بهبود خصوصیات خاک کمک می‌کند 
(2017 ,.۵1 ۶۶ ۱۷120۳00100). سیلیس خاک فواید متعددی برای برنج 
شامل افزایشن زمززان افتوستن: بیبرد شملگزه. خلوگیری از وربیه 
کاهش میزان آفات و بیماری‌ها (2017 ,.۵1 ۵۶ 1667) و کاهش اثرات 
منفی اشعه ماوراء بنفش در فرآیند فتوسنتز و تعرق ( .۵1 ۶ 10۷ 
6 دارد. اثرات مثبت سیلیس با کاربرد آن در طی مرحله رشد 


۱- دانش‌آموخته دکتری» گروه زراعت» واحد گرگان, دانشگاه آزاد اسلامی, گرگان» 

ایران 

۲- استادیان گروه زراعت» واحد گرگان, دانشگاه آزاد اسلامیء گرگان» ایران 

۳- استادیار گروه زراعت واحد قائمشهر دانشگاه آزاد اسلامی, قائمشهر ایران 

۴- دانشیار. گروه زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان؛ 

ایران 

(*+- نویسنده مسئول: .00ج ۵) زرعط, 20۶011۵1 :اتفصط) 
8 :]10 


زایشی بر افزايش میزان باروری پنجه و خوشه در برنج ( 204 1۵7021 
8 ,۷]2» هم‌چنین بهبود فتوسنتز و تولید برنج ( ۶ ۲کلوط12۷ 
6 ,.0) مشخص گردیده است. افزايش غلظت سیلیس در بافت 
گیاه با مصرف بیشتر کود سیلیس در ننایج محققان گزارش شده است 
(2017 ,./۵ 0 212). گزارشات حاکی از آن است که با محلول‌پاشی 
نانوسیلیس» میزان سیلیس دانه برنج به‌طور معنی‌داری نسبت به 
کاربرد خاکی سیلیس افزايش يافته است ( باه ۶ ۷220000۲ 
4 بنابراین» بهبود مدیریت مصرف سیلیس جهت افزایش 
عملکرد و تولید محصول پایدار در مناطق معتدل و هم‌چنین 
کشورهای گرمسیری امری ضروری به‌نظر می‌رسد ( ,.01 6 ۷۲6۵۵ 
14 

کمبود روی در برنج به‌طور وسیعی در بسیاری از مناطق برنج‌خیز 
دنیا گزارش شده است (2014 ,.۵1 6 ع1100). روی» یکی از عناصر 
مهم ریزمغذی است که در سنتز پروتئین و متابولیسم کربوهیدرات‌ها 
مشارکت دارد و جزء اصلی آنزیم کربنیک آنهیدراز است که در 
حلالیت مولکول دی‌اکسید کربن و در نهایت فتوسنتز نقش مهمی 
دارد (1998 ,./» 27 62102). اثرات مثبت کاربرد کود روی در افزایش 
رشد» بهبود عملکرد (2014 ,52:۷25)72 220 [۲۳۳:۷6۵) و افزایش 
میزان غلظت و جذب روی در دانه برنج ( :2016 ,۵ ۶ ۷۵۷ نت٩‏ 
8 .۵ 2 ۳۵۲00۹) در نتایج محققان گزارش شده است. 


ال 
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04 
028 


۴ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۰۲ باییز ۱۳۹۸ 


بررسی‌های به‌عمل آمده توسط محققان نشان داد که مصرف هم‌زمان 
روی به‌صورت خاک-مصرف و محلول‌پاشی تأثیر مثبتی بر افزایش 
غلظت روی دانه برنج و بهبود عملکرد دانه دارد ( .۵ ۶ 522 
7 محققان گزارش نمودند که نانواکسید روی به دلیل اين که 
عناصر غذایی را به کندی و به‌تدریج در طول دوره‌های بحرانی و 
حساس رشد گیاه آزاد می‌کند منجر به بهبود رشد برنج می‌گردد 
(2014 ,صفتصمحصه‌جانک مه زهنه۷۱۵۱۷). 

افزایش تقاضا به علت افزایش چمعیت از یک طرف و کاهش 
منابع آب و زمین موجود در زراعت برنج از طرف دیگر اهمیت 
گسترش و استفاده از روش‌های نوین در دستیابی به عملکرد بیشتر در 
واحد سطح را افزايش داده است (2004 ,ع018ع008]). یکی از این 
روش‌های نوین, استفاده از فناوری نانو در بخش کشاورزی می‌باشد. 
از مهمترین کاربردهای نانوتکنولوژی در جنبه‌های مختلف کشاورزی 
در بخش آب و خاک استفاده از نانوکودها برای تغذیه گیاهان 
می‌باشند (2009 ,.۵1 2 2261ع5). کاربرد مواد نانو می‌تواند سبب 
تسریع در جوانه‌زنی گیاه. بهبود مقاومت به تنش‌های زنده و غیرزنده, 
فزایش کارآیی مصرف عناصر غذایی» افزایش رشد گیاه و هم‌چنین 
کاهش اثرات زیست‌محیطی در مقایسه با روش‌های سنتی به‌کار 
گرفته شده گردد (2016 ,.۵ 6 7«اتهطاله). نانوکودها در مقایسه با 
کودهای متداول شیمیایی» راندمان مصرف بالاتری دارند و می‌توانند 


به‌صورت مطلوب در نقطه مناسبی از ناحیه رشد. عناصر غذایی خود را 
آزاد کنند که این عمل اثر معنی‌داری را در خصوصیات رشدی گیاهان 
ایجاد می‌کند (2010 ,.آه 6۶ منطلته222]). هدف از انجام این 
پژوهش بررسی آثرات سیلیس و روی به دو فرم محلول‌پاشی نانوذرات 
و خاک مصرف به منظور افزایش کارآیی جذب عناصر غذایی و بهبود 
عملکرد دانه محصول برنج بود. 
مواد و روش‌ها 

این پژوهش به‌صورت دو آزمایش مجزا در دو منطقه آمل و نور 
در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با ۱۶ تیمار و سه تکرار در 
سال ۱۳۹۵ اجرا گردید. زمین زراعی واقع در شهرستان آمل با 
مختصات جغرافیایی ۵۲ درجه و ۱٩‏ دقیقه طول شرقی و ۳۶ درجه و 
۴ دقیقه عرض شمالی در ارتفاع ۱۷۰ متری از سطح دریا و زمین 
زراعی واقع در منطقه نور با مختصات جغرافیایی ۵۲ درجه و ۲۸ دقیقه 
طول شرقی و ۳۶ درجه و ۴۶ دقيقه عرض شمالی در ارتفاع ۷۱ متری 
از مظح دریا قراز گرقته است, آمار هراشتاسی سکان‌های. الفران 
آزمایش در طول فصل رشد برنج در جدول ۱ ارائه گردیده است. 
نمونه‌برداری از خاک‌های مناطق اجرای آزمايش در عمق صفر تا ۳۰ 
سانتی‌متری انجام و مشخص گردید که بافت خاک در مناطق آمل و 
نور به‌ترتیب از نوع رسی و لومی بود (جدول ۲). 


جدول ۱- داده‌های هواشناسی ثبت شده در طول دوره رشد برنج در دو مکان اجرای آزمایش (دوره شش ماهه از فروردین تا شمهریور 3۵) 
حصم 0م۵ حصرمصر نه) عصمتایم۱ اهممصتممون ۲۵ چا مصممومی مص۱۵6-۵۵۲ 06 سل 6۵۵۳۵60 م0 آمزو۱۷]۲۵)۵۵۳۵۱۵ -1 م1201 
(2016 همع ما مبه]۷ 


متوسط درجه حرارت مکان ماه‌های سال 
ماهانه 1۱9۱0 6 ۴ ۷۲08/0 
0۲ ۸۷۲۵۲۵۵0 دتم 
0( 
(۰0) ۲ااجهمرصها] 
117 ۸01 فروردین 
135 تام ۷۲۵/۵۵۵( 
206 0 اردیبهشت 
183 تام ۸۲۱-7 
238 مخ خرداد 
2207 ساملا عص [-۷]2۷[ 
265 امحصخر 3 
257 ساملا ۲ [-10106[ 
2178 آز۰:۵ مرداد 
207 تاولا ۱۱ 
263 امحصخر شزیر زر 
256 ام( 


تمطصصهاو ه-]دناع ناخ 


جدول ۲- خصوصیات خاک مکان‌های آزمایشی در عمق ۰ تا ۳۰ سانتی‌متری 


جص 0-30 0۶ طاوع0 صا معازه اداصعصنهمرن عط) 0۶ معناهممج از5 -2 12016 


مجموع ساعات مجموع بارندگی متوسط رطوبت 
آفتابی ماهانه نسبی ماهانه 
زصصتی 0/21[ ۵۲ ه00 ][ ۸۲۵۲۵۵26 
(ط) 0 (صصه) ۳۵۱0)2۱۱ ۱۱0۲۱۳۱۳ 
(۶0) ۱۱۱۱۱01/۷ 
1236 993 17 
1211 1298 80 
1409 14 18 
1593 43.0 84 
2328 246 80 
2608 21.1 719 
203.0 32396 719 
2089 1199 18 
2325 114 0/ 
2511 61 719 
193.0 985 18 
2059 1826 18 
70 1 ۳ ]نت ":.«۰» و 
(ااعه) (علعه) (علعه 0 60 )٩0(‏ 
098 184 123 7 1.84 82 
091 116 105 6 -<- 1.606 63 


۳ شن رس سیلت بافت خاک 
(تصعم.  ۲٩‏ 4صعو . بدلن ...۰ 5۱6 از50 
 )60(  )0(  )60(‏ 16۲6 
۳ 0 ۵ 18 45 37 97 
302 1 36 20 44 وم 


مکان 
1,062 


۸۲01 
۱9/۹۹ 


مقایسه محلول‌پاشی نانوذرات سیلیس و روی با مصرف خاکی بر صفات... ۰۵ 


جدول ۲- مشخصات تیمارهای آزمایشی مورد مطالعه 
0 ومع اوصمصتهوی عظ) ۵ متامننم) 022 -3 م1201 


تیمارهای آزمایشی (عاصعصادهه اداصه‌صسنهم‌س) 


شاهد ([متاجم)) 11 
کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم (206ع له صبت‌لقی ۵۶ حمنای‌ناممد 6011) 12 
کاربرد خاکی سولفات روی ۶010206 216 ۵۶ حمنلی نامه 5011) 13 
کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم + کاربرد خاکی سولفات روی (0216]ناه عصز2 + علق‌تانه صبت‌لق ۵۶ حمنلی‌ناممد [601) 14 
محلول‌پاشی نانودیاکسید سیلیس (2200-5160 0۶ حمنای نامه کمتا۳0) 15 
محلول‌پاشی نانودیاکسید سیلیس + کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم (110206ه دنل 0۶ حمنای‌تاممد لزمو + رمزک-مصهه گه ممناه‌ناممه کمتاه۳) 16 
محلول‌پاشی نانودیاکسید سیلیس + کاربرد خاکی سولفات روی (01210: 2106 0۶ حمنای‌ناممد لزمو + رز-مصهه گه ممتاه‌ناممه عفتا۳۵) 17 
محلول‌پاشی نانودی‌اکسید سیلیس + کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم + کاربرد خاکی سولفات روی ِ 

(عاقطمآناه عص2 + عامع‌تازه نله ۵۶ ممتاه‌تاممره امد + رمزو-مصهه گم ممتاهعتآموه کهتا۳۵) 
محلول‌پاشی نانواکسید روی (200-280 0۶ حمناه‌ناموه عدنا۳0) 19 
محلول‌پاشی نانواکسید روی + کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم (116216و حصدتعلف ۵۶ جمنای‌نامرمد لزمو + م0حممصهه گم ممناه‌ناممه تدتا۳۵) 110 
محلول‌پاشی نانوا کسید روی + کاربرد خاکی سولفات روی (910210ه عصذ2 ۵۶ حمنای‌نامرد لرمو + 0ص مصهه گه ممتاه‌ناممه عفتا۳۵) 111 
محلول‌پاشی نانواکسید روی + کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم + کاربرد خاکی سولفات روی 2 


(عاقطمآاه عصت2 + عمعتلنه تلم ۵۶ ممنای تام لزمو + 0ص مصهه گم صمتاعه‌ناموه عمتا۳۵) 
محلول‌پاشی نانودیا کسید سیلیس + محلول‌پاشی نانواکسید روی (9200-2060 + ر10-مصهط ۵۶ عمنلی‌تاممد تمتام۳) 113 
محلول‌پاشی نانودی‌اکسید سیلیس + محلول‌پاشی نانواکسید روی + کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم 
(عام)ء‌ناته تلف ۶ جمنای‌ناموه لزمو +م۵همممهه + رزو-مصهه گه ممتاهء‌تام وه کهتا۳۵) 
محلول‌پاشی نانودی کسید سیلیس + محلول‌پاشی نانواکسید روی + کاربرد خاکی سولفات روی 
(متقطماده مصتر گم حمتاجه‌تاموه آزمو + موصعم + رمزو-مصهه گه ممتاهءتآموه کهتا۳۵) 
محلول‌پاشی نانودی‌اکسید سیلیس + محلول‌پاشی نانواکسید روی + کاربرد خاکی سیلیکات کلسیم + کاربرد خاکی سولفات روی 
(عاقطحآناه عصتر + ماهه‌نازه صبت‌له ۵۶ ممتاق‌تاممه امد + هم ممهه + رزو-مصهه گه ممتاه‌تآموه کهتا۳۵) 


رقم مورد استفاده در این آزمایش طارم هاشمی بود. جهت اجرای 
عملیات طرح ابتدا زمین خزانه بر اساس عرف محل (پوشش 
پلاستیکی) آماده و سپس بذرپاشی در آن انجام شد. مزارع محل 
آزمایش در سال‌های زراعی قبل نیز زیر کشت برنج بود. در اواخر 
بهمن ماه زمین توسط گاو آهن برگردان‌دار شخم زده شد و در نیمه 
دوم اردیبهشت عملیات کامل شامل شخم بهاره» مالهکشی و تسطیح 
انجام گردید. سپس, زمین آزمایش به ۴۸ کرت مساوی تقسیم شد که 
ابعاد هر کرت ۵*۲ متر مربع بود. برای جلوگیری از تبادل کودی بین 
تیمارهای مختلف» مرز بین کرت‌ها به عرض و عمق ۴۰ سانتی‌متر با 
پوشش پلاستیکی عایق‌بندی شد. بعد از خزانه‌گیری» نشاها در مرحله 
۴ برگی و زمانی که ارتفاع آنها به ۲۵ سانتی‌متر رسید به زمین 
اصلی انتقال یافتند و نشاکاری با فواصل ۲۰۲۰ سانتی‌متر و به تعداد 
چهار نشا در هر کپه انجام گرفت. نشاکاری در هر دو منطقه اجرای 
طرح در اواخر اردیبهشت ماه انجام گردید. کود فسفر از منبع 
سوپرفسفات تریپل به مقدار ۷۰ کیلوگرم در هکتار به‌صورت پایه و 
کود نیتروژن از منبع آوره به میزان ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار در سه 
مرحله به‌صورت تقسیط (یک سوم در زمان کاشت یک سوم در زمان 
پنجه‌زنی و یک سوم در زمان خوشه‌رفتن) و با توجه به نتایج تجزیه 
خاک به‌صورت یکنواخت در کلیه کرت‌ها در مکان‌های اجرای طرح 
مصرف شد. کود پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به مقدار ۱۰۰ 


114 
115 


116 


کیلوگرم در هکتار برای منطقه آمل و به میزان ۱۵۰ کیلوگرم در 
هکتار برای منطقه نور به صورت پایه و بر اساس نتایج آنالیز خاک به 
کرت‌های آزمایش اضافه گردید. جهت کاربرد خاکی عناصر سیلیس و 
روی کود سیلیس از منبع سیلیکات کلسیم به مقدار ۴۰۰ کیلوگرم در 
هکتار (2014 ,تتا۷220۲) و کود روی از منبع سولفات روی به 
میزان ۴۳۰ کیلوگرم در هکتار با توجه به تیمارهای تعریف شده 
ب‌صورت پایه در کرت‌های آزمایش مصرف شد. محول‌پاشی 
ری وا مس رو وه نان کر بر الم 
(2017 ,۵1 2 ددبطلدعا :2017 .اه ۵ تصععهط) در چهار 
مرحله مهم و حساس از رشد گیاه (ابتدای پنجه‌زنی» اواسط پنجه‌زنی» 
ظهور خوشه‌آغازین و مرحله خوشه‌دهی کامل) در کرت‌های مورد نظر 
انجام شد. هم‌چنین» در تیمارهای ترکیبی که هر دو منبع سیلیس 
مورد استفاده قرار گرفت مقدار ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار سیلیکات 
کلسیم و زمانی که هر دو منبع روی در کرت‌های مورد نظر به‌کار 
گرفته شد مقدار ۲۰ کیلوگرم در هکتار سولفات روی مصرف گردید. 
کودهای نانوسیلیکون و نانواکسید روی مورد استفاده در آزمایش تولید 
شرکت تحقیقات نانومواد آمریکا ( ,علهنتعنقهممدل طتمعع1 15 
106) بود که از شرکت پیشگامان نانمواد ایانیان تهیه گردید (جدول 


۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۰ باییز ۱۳۹۸ 


جدول 2- خصوصیات نانوذرات دی‌اکسید سیلیس و اکسید روی 
۱۵۵۵۵۵0 (200۵) ۵06 21۳6 20 (رر0ز8) 026عمن صملازه ۵ عتعواحص۸ -4 م1201 


رنگ تراکم واقعی اندازه ذرات درصد خلوص نانوذرات 
010 (س.ع وانعده 1۳06 ره 26زو مع۳۵۲۵۱۵۱ (۶0) ۵۵۲۵۵۵86 ۳۱۸۲6۷ ۳۶ 
ما۳ 24 20-0 90-< 510 
عانطاه ۷۲۱( 5.606 10-30 ۵ 700 


طی مراحل داشت برای کنترل علف‌های هرز, دو مرتبه وجین 
دستی در طی ۱۴ و ۲۸ روز بعد از نشاکاری و برای مبارزه شیمیایی با 
آن. سم‌پاشی با سم بوتاکلر (ماچتی) به غلظت ۳/۵ لیتر در هکتار یک 
هفته پس از نشاکاری انجام شد. هم‌چنین» برای مبارزه با کرم 
ساقه‌خوار برنج از حشره‌کش دیازینون (گرانول ۱۰ درصد) به میزان 
۵ کیلوگرم در هکتار در مراحل حداکثر پنجه‌زنی و خوشه‌دهی 
استفاده گردید. در زمان رسیدگی فیزیولوژیک, بعد از حذف اثرات 
حاشیه‌ای در هر کرت» صفات مختلف زراعی به‌صورت تصادفی در هر 
یک از کرت‌های آزمایش اننازه‌گیزی ند تقیین عول, خوفنه .با 
اندازه‌گیری از روی ۱۳ بوته در هر کرت انجام گرفت. تعداد پنجه‌های 
بارور در کپه با شمارش از روی ۱۳ کپه در هر کرت تعداد دانه پر در 
خوشه با شمارش از روی ۲۰ خوشه در هر کرت و وزن هزار دانه با 
شمارش ۱۰۰۰ دانه سالم و پر با استفاده از دستگاه شمارشگر بذر 
اتوماتیک («صمصصعهن ,۳۳۳۲۱/۲۴۴۴) و توزین آن به‌وسیله ترازوی 
حساس با دقت ۰/۰۰۱ بر اساس رطوبت ۱۴ درصد و بر حسب گرم 
تعیین گردید. جهت تعیین عملکرد دانه (شلتوک)» مساحت چهار 
مترمربع از وسط هر کرت آزمایش را با رعایت حذف اثر حاشیه 
برداشت نموده و پس از خرمن کوبی و جداسازی دانه از کاه عملکرد 
دانه بر مبنای رطوبت ۱۴ درصد محاسبه شد. برای تعیین میزان 
غلظت عناصر غذایی در برنج از هر کرت به مقدار ۲۰ گرم نمونه دانه 
با رطوبت ۱۳ درصد به آزمایشگاه ارسال شد. اندازه‌گیری سیلیس گیاه 
با روش یوشیدا (1975 ,02ذ۲۷۵5۲) و با استفاده از دستگاه کوره 
لکتریکی (تولید شرکت ایران خودسازه ساخت ایران) و اناز‌گیری 
روی در گیاه با روش جذب اتمی شعله‌ای (۵۵.5) ( ,تحصعحوط 
6) و با استفاده از دستگاه جذب اتمی (مدل مطمتاهعه محصععط [" 
8 انجام شد. پس از تعیین میزان غلظت عناصر اندازه‌گیری شده 
در دانه برنج با استفاده از حاصلضرب تحمح ماده خشک در دانه در 
غلظت‌های مربوط به آن» میزان جذب سیلیس در دانه بر حسب 
کیلوگرم در هکتار و میزان جذب روی در دانه برنج بر حسب گرم در 
هکتار محاسبه گردید. تجزیه واریانس مرکب داده‌های آزمایش با 
استفاده از نرم‌افزار ۷15۲۸۲-6 و مقایسه میانگین‌ها بر اساس آزمون 
حداقل تفاوت معنی‌دار (اص[) در سطح احتمال پنج درصد صورت 
گرفت. رسم نمودارها توسط نرم‌افزار ۲601 انجام شد. 


تمامدم) 5۵60۲0۵0 ممتام واه متصماخ -1 


طول خوشه 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد طول خوشه تحت تأثیر 
مکان و روش‌های کاربرد سیلیس و روی (۳۰/۰۱) معنی‌دار شد 
ولی اثرات متقایل مکان و تیمارهای آزمایش اثر معنی‌داری بر صفت 
مکی فتاشت حقول ها قاس مانگین ارتشگان کشان ده مینکن 
طول خوشه در منطقه نور (۲۵/۲۶ سانتی‌متر) بیشتر از آمل (۲۴/۵۷ 
سانتی‌متر) بود (شکل ). مقایسه میانگین اثرات تیمارهای آزمایش 
تشان داد بلندترین. طول. خوشه به‌ترتیب با میانگین‌های: ۸۲۵/۶۴ 
۲ ۲۵/۵۸ و ۲۵/۵۲ سانتی‌متر در تیمارهای 713 714 715 و 
6 مشاهده شد. اگرچه با سایر تیمارهای آزمایش به‌جز کاربرد 
یاو ای روش سین مرت بات مق و واه اقلات 
آماری معنی‌داری نداشت. کوتاه‌ترین طول خوشه با میانگین ۲۲/۵۲ 
سانتی‌متر تحت شرایط شاهد یا عدم مصرف سیلیس و روی (11) 
حاصل شد (جدول 4 آگرچه طول خوشه یک صفت ژنتیکی است 
ولی تحت تآثیر عوامل مختلف محیطی از جمله میزان تشعشع و مواد 
غذایی نیز قرار می‌گیرد (2016 ,ههام۱۷ 0صه تترعطک) به 
گونه‌ای که در تحقیق حاضر نیز با افزودن عناصر غذایی سیلیس و 
روی بر مقدار این صفت افزوده گردید. کاربرد ترکیبی سیلیس و روی 
ه‌صورت خاک-مصرف (14) اثرات بهتری در افزایش طول خوشه در 
مقایسه با مصرف خاکی سیلیس به‌صورت جداگانه (12) و شاهد (11) 
داشت ولی اختلاف معنی‌داری با مصرف خاکی روی به‌صورت انفرادی 
(13) نداشت. تفاوت آماری معنی‌داری بین کاربرد ترکیبی و جداگانه 
روی و سیلیس با استفاده از روش محلول‌پاشی نانوذرات وجود نداشت. 
تفاوتی در طول خوشه با محلول‌پاشی روی (19) در مقایسه با کاربر 
خاکی روی (13) ایجاد نشد ولی محلول‌پاشی نانوسیلیس (15) سبب 
افایش معنی‌دار طول خوشه در مقایسه با کربرد خاکی سیلیس (72) 
گردید (جدول 4۶ گزارشات حاکی از آن است که مصرف عناصر 
غنایی از جمله روی سب افزایش طول خوشه می‌گردد (-۸02۵7 
5 127 0صد _ صدوآض)._ قاسمی_ لمراسکی و همکاران 
(2014 ,۵1 61 تاعحعصما تصععدط) با بررسی اثرات سیلیس بر 
عملکرد و اجزای عملکرد برنج گزارش دادند که محلول‌پاشی 
نانوسیلیس سبب افزایش ۱/۴ درصدی طول خوشه در مقایسه با عدم 
مصرف سیلیس گردید. 


مقایسه محلول‌پاشی نانوذرات سیلیس و روی با مصرف خاکی بر صفات... ۰-۷ 


جدول ۵- تجزیه واریانس مرکب اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج تحت تأثیر تیمارهای آزمایش 
عاصمصصاهع) اماصمصصتهمری وا 6060 ۱۱۵۵ ۵۶ ۲۱۵۱0 صتفرع 20 عاصهصممرجصم ۷۱۵۱0۵ ۵۲ ۷۵۲۱۵۵6۵ ]۵ کنو وامصه 0مصتصصمن -5 م1201 
ان وزن هزار دانه تعداد دانه پر در خوشه تعداد ینجه بارور در کبه طول خوشه درجه 


۲ منابع تغییرات 
صنورع-1000 2۳20 ۸ 0 انا 0۶1۵۸6 .۱۷0 ۳3( آزادی تن 


00۲6۵ 0 ۵۵۵0 )7۳21« ۵ 


اوه نموم "ان هه( 1 
۱۱۱۳۳۸۱۳۵ 0095 27 1۳۳۳ 14 1 مکان (10621100) 
12900 017 5713 1962 03 4 خطا (0۲) 
3506( 0۳ 635 1002 44 15 تیمار (۲۳6۵/6۵۷) 
13230175۳ 013۳ 2 1 09 15 مکان * تیمار (<1) 
۳۳ 051 281 15 06 0 خطا (0۲) 
89 28 58 74 393 ۰ ضریب تغییرات 


(0) 07۷ 
۳ * و "*: به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد 5 ۱ 
۲ ,16۷۵۱۹ اتاز0۳۵۵20 1۵ 20 59۵ 26 اصهعزنصعتو 24 )صهم1گتصع زو]ول و * ۶ 


جدول "- مقایسه میانگین طول خوشه و عملکرد دانه برنج تحت تأثیر تیمارهای آزمایش 
عاصمصاهعا اداصمته مرن ۵۶ معصماگصد مط) ملصت معز ۵۶ 0اعذز صتورم 0صه طاعصه۱ 16متصوم ۵۶ جمعتندرصی صهع]۱۷ -6 12016 


عملکرد دانه طول خوشه تیمارها 
(027.ع) 0 2 (صهم) طاعصه۱ ۱6منصو۳ ماصهم 11۲62[ 

11 22.32 32632 
12 23.0 323946 
13 21-10 4023 
14 2193 371 
15 21917 (081 
16 2175 1263 
17 25-17 462 
18 253 4580 
19 25.22 1253 
110 2538 ۹7 
111 25.02 1373 
112 25.25 1233 
113 2503 1023 
114 25.2 1645 
115 2538 1283 
116 25.32 1316 
۱۳ 1358 620.0 


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 1,1 در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند 
۶۲ تاص1 ما عصت07عع2 وانلتطاه‌طامتن ۶ه 1۵۷۵1 59۵ 21 )ممبعنه ب«ااصدم‌تلنصعته عمط مت میامن طعهع صد دعمتام1 مماتصته وا ۲۵۱۱۵۷۷۵۵ عمهع]۷ 
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شکل ۱- مقایسه میانگین اثر مکان بر طول خوشه برنج 
۵ )۱۵۵ )نون صمتاف۱0 ۵۴ )معا معط ۵۴ جمفزنومرصی م۱۷۲6 -1 ع۲اع۲1 


۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۰۲ باییز ۱۳۹۸ 


تعداد پنجه بارور در کپه 

نتایج تجزیه مرکب مکان‌های آزمایش نشان داد اثر مکان بر 
تعداد پنجه بارور در کپه معنی‌دار نشد ولی صفت مذکور تحت تأثیر 
تیمارهای آزمایش و هم‌چنین اثر متقابل مکان و تیمارهای آزمایش 
(۳>۰/۰۱) قرار گرفت (جدول 0۵ نتایج مقایسه مینگین‌ها حاکی از 
آن بود که بیشترین تعداد پنجه بارور در کپه (۲۰/۰۳ عدد) با اعمال 
تیمار 114 در منطقه آمل به‌دست آمد و با عدم مصرف سیلیس و 
روی در این منطقه. صفت مذکور به میزان ۲۷/۴۵ درصد کاهش 
یافت. در منطقه نور حداکثر تعداد پنجه بارور در کیه (۱۸/۴۷ عدد) با 
کاربرد تیمار ۲13 حاصل شد. نتایج نشان داد که کاربرد ترکیبی 
سیلیس و روی به‌صورت خاک-مصرف (14) منجر به افزايش 
معنی‌دار تعداد پنجه بارور در کپه نسبت به مصرف خاکی سیلیس 
(12) و روی (13) در منطقه آمل شد ولی در منطقه نور اختلاف 
معنی‌داری ایجاد نشد. این نتیحه ممکن است به دلیل نوع بافت خاک 
مکان‌های اجرای آزمایش باشد به گونه‌ای که کاربرد انفرادی کود 
روی به صورت خاک-مصرف در آمل با توجه به رسی بودن خاک 
منطقه منجر به تثبیت روی شده و برای گیاه قابل استفاده نبوده است 
به همین دلیل تغییر معنی‌داری در تعداد پنجه بارور در کپه در مقایسه 
با شاهد ایجاد نشد. اما زمانی که کود روی با سیلیس به شکل ترکیبی 


مورد استفاده قرار گرفت تعداد پنجه بارور به‌طور معنی‌داری افزایش 
یافت که نافی از اثرات متبت سیلیس در فراهمی عنصر روی برای 
گیاه برنج می‌باشد. بهبود رشد و افزایش غلظت روی در ريشه و اندام 
هوایی برنج با کاربرد سیلیس در نتایج سایر پژوهشگران نیز گزارش 
شده است (2015 ,.۵1 2 ۷۷22). در روش محلول‌پاشی نانوذرات» 
اختلاف معنی‌داری بین مصرف ترکیبی نانوسیلیس و نانوروی (113) 
و کاربرد جداگانه نانوسیلیس (15) در هر دو مکان آزمایش مشاهده 
گردید ولی اختلاف معنی‌داری بین کاربرد ترکیبی دو عنصر (113) و 
مصرف انفرادی نانوروی (19) وجود نداشت (جدول ۷). کاربرد روی 
به هر دو روش محلول‌پاشی و خاک-مصرف به‌واسطه افزایش غلظت 
روی در گیاه منجر به افزايش تعداد پنجه‌های موّثر در متر مربع 
می‌گردد (2018 ,.01 ۵ ۳2۲0۵00). عنصر روی از طریق افزايش جذب 
و فراهمی سایر عناصر غذایی ضروری گیاه و هم‌چنین بهبود فرآیند 
متابولیکی گیاه منجر به بهبود رشد و افزايش تعداد پنجه بارور در برنج 
می‌گردد (2007 ,125 200 >نه۲). گزارش شده که مصرف مناسب 
سیلیس در افزایش تعداد پنجه برنج بسیار موّثر می‌باشد به گونه‌ای که 
با کاربرد سه میلی‌مولار سیلیس. تعداد پنجه جدود ۱٩‏ درصد در 
مقایسه با شاهد افزایش یافت (2017 ,.۵1 61 27 


جدول ۷- اثر متقابل مکان و تیمارهای آزمایش بر تعداد پنجه بارور در کپه و تعداد دانه پر در خوشه برنج (مناطق آمل و نور) 
محصصر مرتحم ۱۱۱60 مه [انظ مه بجمحاصصییجد مزا م۵۱ چم عاصعمجاهع آماصمصتهمرون 20 ممتایم۱ ۵۴ )61160 1۸۵۲۵0 -7 12016 
(کصمزعع1 سب۱۲0 0صح امصق 1۱6۵ ۵۴ 16)نصدم وه 


تعداد دانه پر در خوشه تعداد پنجه بارور در کبه تیمارها 
"سوم صنورم ۱۱60 0۶ .۱۷۵0 "ان عاانا ماناه] ۲ ,۷0 دنت ۱۱۱۵۰۱۵۱۱ 

0۲( آ(۶۳۱۱۵ ۱۹/۹ 01 

11 1133 1313 9317 9133 
12 15.17 1503 589.40 52903 
13 15.70 1603 9337 581.0 
14 1907 16357 99.60 90 
15 153 1590 990 85.80 
16 17.50 1533 9147 100.0 
17 19.00 16.50 9083 9110 
18 1973 1673 86.10 9.00 
19 1107 16.50 9283 9093 
110 19.50 1937 95.60 94.40 
111 16917 1107 9093 83.50 
112 1610 1113 930 8993 
113 19917 197 9623 9390 
114 2003 11.70 9147 90 
115 15917 13 92.00 9023 
116 1633 18.00 9117 931 

1105 26 911 


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 1 در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 
6 تاصا ۵) عصنت0ع6ع2 اتازماهامج ۵۶ [1۵۷۵ 2۵ 5 )2 اصمتع]گن رلامی‌گتصونه ام میج متام طمعه ما فتما6ع1 تهاتصته بوطا 01100760 وصوع]۷( 


تعداد دانه پر در خوشه 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد تعداد دانه پر در خوشه 
تحت تأثیر مکان‌های آزمایش قرار نگرفت ولی اثرات تیمارهای 
آزمایش و هم‌چنین اثر متقابل دوگانه تیمارهای آزمایش و مکان بر 


صفت یاد شده در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار شد (جدول ۸۵). 
مقایسه میانگین اثرات متقابل مکان و تیمارهای آزمایش نشان داد که 
حداکثر تعداد دانه پر در خوشه با میانگین ۱۰۰ عدد دانه پر در هر 
خوشه با اعمال تیمار 16 در منطقه نور حاصل شد و با عدم مصرف 


سیلیس و روی در اين منطقه. صفت مذکور حدود ۱۸/۴۷ درصد 
کاهش یافت. در منطقه آمل بیشترین تعداد دانه پر در خوشه با 
میانگین ۹۶/۲۳ دانه پر با اعمال تیمار 113 به‌دست آمد و تحت 
شرایط شاهد به میزان ۱۲/۹۴ درصد از صفت یاد شده کاسته گردید. 
مصرف ترکیبی سیلیس و روی به صورت خاک-مصرف (14) برتر از 
کاربرد جداگانه سیلیس (12) و روی (13) به روش خاک-مصرف از 
نظر تعداد دانه پر در خوشه در منطقه نور بود ولی در منطقه آمل 
استفاده ترکیبی از سیلیس و روی (113) برتری معنی‌داری بر کاربرد 
سیلیس (15) و روی (19) به‌صورت جداگانه در هیچ‌یک از مکان‌های 
آزمایش از نظر تعداد دانه پر در خوشه نداشت (جدول ۷. سیلیس از 
طریق افزایش باروری خوشه‌ها سبب افزايش عملکرد دانه برنج 
می‌گردد (2008 ,1۷2 240 تقحصه1). افزايش معنی‌دار تعداد دانه در 
شده است (2017 .۵1 6۶ 002). گزارشات حاکی از آن است که 
مصرف ۲ میلی‌مولار سیلیس در طول مراحل رشد زایشی برنج (شروع 
خوشه‌دهی تا خوشه‌دهی کامل) منجر به افزایش تعداد دانه پر در 
خوشه برنج گردید (2016 ,.۵1 ۶ 12۷1۳510). 
وزن هزار دانه 

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه مرکب مکان‌های آزمایش 
مشخص گردید که وزن هزار دانه تحت تأثیر هیچ‌یک از تیمارهای 
مورد بررسی قرار نگرفت (جدول ۵). وزن هزار دانه یک صفت ژننیکی 
است و با توجه به اینکه اندازه دانه در برنج به‌وسیله پوسته کنترل 
می‌شود تغییرات این صفت زیاد نیست (1998 .۵7 2 8202). گزارش 
شده که مصرف درصدهای مختلف سیلیس اثر معنی‌داری بر وزن 
هزار دانه نداشت (2012 ,.۵1 ۰ نک که با نتایج آزمایش حاضر 
مطابقت دارد. در مقابل طی تحقیقات انجام شده توسط برخی 
پژوهشگران نشان داده شد که مصرف کود روی از منابع مختلف اثر 
معنی‌داری بر وزن هزار دانه برنج داشت (2016 ,.01 61 01۷۵۷). 
عملکرد دانه 

نتایج تجزیه مرکب مکان‌های آزمایش نشان داد اثر مکان و اثر 
متفایل مکان و تیمارهای آزمایش بر عملکرد دانه معنی‌دار نبود ولی 
اثرات تیمارهای آزمایشی بر عملکرد در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار شد (جدول ۵). نتایج مقایسه میانگین اثرات تیمارهای 
آزمایش نشان داد که کاربرد هر دو عنصر سیلیس و روی به‌طور 
معنی‌داری منجر به افزايش عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. برای 
مثال محلول‌پاشی نانوسیلیس + کاربرد خاکی سیلیس + کاربرد خاکی 
روی (418 محلول‌پاشی نانوسیلیس + محلول‌پاشی نانوروی (713) و 
محلول‌پاشی نانوسیلیس + محلول‌پاشی نانوروی + کاربرد خاکی 


مقایسه محلول‌پاشی نانوذرات سیلیس و روی با مصرف خاکی بر صفات... ۰-۹ 


عملکرد دانه در مقایسه با عدم مصرف سیلیس و روی شدند. تمام 
تیمارهای مورد بررسی به‌جز تیمارهای شاهد (11) و کاربرد جداگانه 
سیلیس به روش خاک-مصرف (۲2) از نظر عملکرد دانه دارای 
اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نبودند. در پژوهش حاضر هیچ اختلاف 
معنی‌داری بین دو عنصر مورد استفاده در آزمایش (کاربرد خاکی 
سیلیس در مقایسه با مصرف خاکی روی و محلول‌پاشی سیلیس در 
مقایسه با محلول‌پاشی روی) از نظر عملکرد وجود نداشت. هم‌چنین 
در بین روش‌های مورد استفاده در آزمایش, اختلاف معنی‌داری بین 
کاربرد خاکی سیلیس و روی با محلول‌پاشی نانوسیلیس و نانوروی از 
نظر عملکرد مشاهده نگردید (جدول ۶). افزایش عملکرد دانه برنج با 
مصرف عناصر روی و سیلیس به هر دو روش محلول‌پاشی نانوذرات و 
خاک مصرف را می‌توان به فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاهه 
بهبود فرآیند جذب و انتقال عناصر به اندام هوایی و دانه مرتبط 
دانست. کاربرد روی با استفاده از هر دو روش محلول‌پاشی و خاک- 
مصرف در بهبود عملکرد دانه و افزایش سودآوری در سیستم‌های 
مختلف کشت برنج مناسب می‌باشد (2018 ,.۵1 ۶1 ۳۵۲۵0). گزارش 
شده که تأمین روی از طریق خاک (پایه) + دو مرحله محلول‌پاشی 
بیشترین تأثیر را در افزایش غلظت روی در برنج با تولید عملکرد دانه 
مطلوب به همراه دارد (2017 ,.۵1 6 ط62)» که نتایج آزمايش حاضر 
را تأیید می‌نماید. مصرف روی سبب تخصیص مقادیر بیشتری از 
عناصر غذایی به بخش‌های زایشی گیاه نظیر خوشه‌ها و نهایتاً فزایش 
تجمع ماده خشک کل می‌گردد ( مطقالنصهم؟ فصه طدلانمحصم 
6 غلظت روی دانه برنج رابطه مثبتی با عملکرد دانه دارد و 
افزایش مصرف روی در واریته‌هایی که غلظت روی در دانه کمتری 
دارند به‌طور معنی‌داری سبب افزایش جذب روی و نهایتا عملکرد دانه 
می‌گردد (2017 ,.۵1 6 >2150۳0521). مصرف ۲ میلی‌مولار سیلیس 
در مرحله رشد زایشی برنج سبب افزایش ۴۵ درصدی عملکرد دانه 
نسبت به عدم مصرف آن در این مرحله رشدی گردید ( 6 12۷1051 
6 ,.0). هم‌چنین افزايش عملکرد دانه برنج به‌واسطه افزایش 
رشد. اجزای عملکرد و جذب بهتر عناصر غذایی با افزودن سیلیس در 
نتایج سایر پژوهشگران ارائه گردیده است (2017 ,.۵1 6 0082)). 
مصرف سیلیس به خصوص در مراحل زایشی سبب افزایش تعداد پنجه 
بارور در کیه. درصد خوشه‌چه‌های پر و در نهایت بهبود عملکرد دانه 
برنج می‌گردد (2008 ,1۷۲2 2040 تقحصه [). 
غلظت و جذب سیلیس در دانه برنج 

نتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از آن بود که میزان غلظت و 
جذب سیلیس دانه تحت تأثیر تیمارهای آزمایش (۳>۰/۰۱) معنی‌دار 
شد ولی اثر مکان و اثر متقابل مکان و تیمارهای آزمایشی بر صفات 
یاد شده معنی‌دار نگردید (جدول ۸). مقایسه میانگین اثرات تیمارهای 
آزمایشن نشان داد که بیشترین: میزان غلظت و جذب سیلیس در دانه 


۰ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۰ باییز ۱۳۹۸ 


به‌ترتیب با میانگین‌های ۶/۴۳۰ درصد و ۲۹۷ کیلوگرم در هکتار با 
اعمال تیمار 114 به‌دست آمد» اگرچه میزان جذب سیلیس دانه در 
تیمار 18 (۲۹۰/۸ کیلوگرم در هکتار) در سطحی برابر با تیمار 114 
قرار داشت. استفاده از سیلیس به‌صورت جداگانه يا ترکیبی به هر دو 
روش محلولپاشی و خاکمصرف سیب فراهمی غلظت‌های بالای 
سیلیس در دانه برنج شد و میزان جذب سیلیس در دنه نیز به‌جز 
کاربرد جداگانه سیلیس به روش خاک-مصرف (12) مشابه با شرایط 
درصد غلظت سیلیس در دانه بود (جدول 4). نتایج حاصله نشان داد 
تأمین سیلیس گیاه از طریق محلول‌پاشی نانوذرات همراه با کاربر 
خاکی این عنصر در افزایش میزان سیلیس گیاه بسیار موثر بود و 
افزودن عنصر روی به اين ترکیبات نیز تا حدودی منجر به بهبود 


غلظت و جذب سیلیس در گیاه گردید. گزارش شده که با افزایش 
سطوح سیلیسیم» سپلیس دانه برنج به‌طور معنی‌داری افزایش یافت 
(2011 ,۵1 0 ععکلساوح‌صحطط). بررسی‌های به‌دست آمده توسط 
یزدپور و همکاران (2014 ,.اه ۶ ۷۵2۳0۷۲) طی دو سال زراعی 
نشان داد که بیشترین میزان جذب سیلیس دانه برنج در هر دو سال 
زراعی با محلول‌پاشی نانوسیلیکون به‌دست آمد. نتایج به‌دست آمده 
توسط گروه دیگری از پژوهشگران نیز نشان داد که با افزایش مصرف 
سپلیس از سطح صفر به سه میلی‌مولار» غلظت سیلس در ريشه و 
اندام هوایی به‌ترتیب حدود ۳۸ و ۴۲ درصد افزایش یافت ( ,.ه ۵ 712 
17 


جدول ۸- تجزیه واریانس مرکب غلظت و جذب سیلیس و روی دانه برنج تحت تأثیر تیمارهای آزمایش 
موی وه 26060 صتجم م۱6 0۴ معاهاصه 0و متا اصهم‌عصمم 2۳ 20 ٩‏ دم معصهه۷ ۵ ونوزاهده 0عصتصاصصم -8 1016 


کا۵)۳۵6۵۵ع۳] 
جذب روی دانه غلظت روی دانه جذب سیلیس دانه غلظت سیلیس دانه درجه الم کیرات 
جر معاهاصرت 7۳ صز جمتاح‌تاصه» 609 7۳ جر معاداورن ز5 صذ دمتاحتاحهعدی 5 آزادی 1( ۳ ال 
291۳ 210 291۳ 291 ۳۳ 
23 1892۳ ۰113 09 1 مکان (1002100) 
1994 103 139394 02 4 خطا (۳۲0۲) 
26966 1316 925 ۳ 15 تیمار (۲۳6۵6۳۲) 
165.۳ 165 و *005 15 مکان " تیمار (1) 
32307 116 1179 05 00 خطا (۲۲0۲) 
158 13 153 13.1 ۰ ضریب تفییرات 
(۶0) 0۷ 


. و :به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد 


«آه۷تاع506ع۱ ,عله۷ع1 انلتطددامیم 166 4صح 590 اه اصمعتکنمونه 4هه )زاتمم تماما ۰ هت 


26 * 


جدول -٩‏ مقایسه میانگین غلظت و جذب سیلیس و روی دانه برنج تحت تأثیر تیمارهای آزمایش 
اواصمصنهمی ۵۲ ما ما م0 نوم معزد ۵۴ معاهانره مصه ممتاه‌صاصهمصه 22 مه زو ۵۶ حرمکتندمرصصی صهع]۱۷ -9 12016 


عاتعصاهع 
جذب روی دانه غلظت روی دانه جذب سیلیس دانه غلظت سیلیس دانه تیاه 
صوع 1۳ معا 72۳ .۰ ۰ 2۳917 1۳ نداعم 70 مهتم 1 ععاصاصهن ند ص طمتاح امعم ز5 ی 
( 1۱2 ع) ( ع هه ( ۵ ع) (۶0) 2۲910 
62617 1692 1693 470 11 
88.50 2202 2189 رده 12 
10988 2695 2017 5.01 13 
1290 2940 2503 5.70 14 
933 235 2173 591 13 
10542 2165 2612 615 16 
1327 30.00 2060 5295 17 
1100 2015 2908 635 18 
1318 32115 2198 516 19 
1107 235 2521 503 110 
135 31.00 2210 5.16 111 
1362 2205 24160 295 112 
1188 32242 2713 595 113 
1312 2205 2970 640 114 
139.8 25 2620 611 115 
1132 33.30 265 638 116 
32228 6248 6215 1224 زو (۱۳ 


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون «آ, در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند 
اکع) حاصا ما عصنلتمعع2 زانلزماهطامج ۵۲ 1۵7۵ 59۵ )2 )صمتمگن «اامی‌تکنصونه ام میج مصصناامی مهم صا وتع)اع1 تقاتصته برد 01100760 فصهع]۷( 


غلظت و جذب روی در دانه برنج 

نتایج مربوط به جدول تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد میزان 
غلظت و جذب روی در دانه برنج تحت تثیر تیمارهای آزمایش 
(۰/۰۱>ظ) قرار گرفت ولی اثرات متقابل مکان و تیمارهای آزمایش 
بر صفات مذکور معنی‌دار نشد. هم‌چنین اثر مکان فقط بر میزان جذب 
وی دراه بنج (۳5۰/۰۵) منیا شد (جدل ۸ اج مقیسه 
میانگین اثر مکان‌های آزمایش (شکل ۲) نشان داد که میزان 
روی در دانه برنج در منطقه آمل حدود ۸/۰۲ درصد بیشتر ۳۳ 
نور بوده که به نظر می‌رسد به دلیل انتقال بهتر این عنصر به دانه با 
توجه به مطلوب‌تر بودن شرایط آب و هوایی منطقه آمل از جمله درجه 
حرارت مناسب‌تر و بارندگی کمتر (جدول ۱) در طول دوره رشد گیاه 
در مقایسه با منطقه نور و هم‌چنین عملکرد دانه بالاتر در مکان آمل 
بوده باشد. بیشترین میزان غلظت روی در دانه برنج با ميانگین ۳۳/۲۰ 


میلی‌گرم بر کیلوگرم با کاربرد تیمار 116 حاصل شد. اگرچه با سایر 
کسارهاق موه بر قح ۳ 1 ۳5 ۲5 ۳ اختلاک آمازي 

معنی‌داری نداشت. کمترین میزان غلظت روی دانه نیز با حدود ۴۹/۱ 
درصد کاهش در شرایط شاهد (11) مشاهده شد که با کاربرد جداگانه 
سیلیس به روش خاک-مصرف (12) در یک گروه آماری قرار گرفت. 
نتیحه نشان داد که استفاده از روی به هر دو روش محلول‌پاشی 
نانوذرات و خاک-مصرف منجر به افزایش میزان غلظت روی در دانه 
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مقایسه محلول‌پاشی نانوذرات سیلیس و روی با مصرف خاکی بر صفات... ۰۱ 


نسبت به شاهد گردید. حداکثر میزان جذب روی در دانه برنج به‌ترتیب 
با میانگین‌های ۰۱۳۸/۸ ۱۵۱/۲ و ۱۴۲/۲ کیلوگرم در هکتار با اعمال 
گنها ها ۱۲1۵ ۱۱4 6 پیت آسدا میا دم تصرف مایسن. ۶ 
روی» میزان جذب حدود ۵۸/۵ درصد نسبت به بیشترین میزان جذ 
(تیمار 114) کاهش یافت (جدول *). در نتایجی مشابه گزارش شده 
که با مصرف کود روی از طریق خاک یه صورت پی) + محلولپاشی 
در زمان‌های حداکثر پنجه‌زنی و گلدهی. غلظت روی در دانه برنج 
حدود ۴۷ درصد در مقایسه با شاهد افزايش یافت ( ,.۸ ۶ 522 
7 نتایج به‌دست آمده توسط سایر پژوهشگران نیز نشان داد که 
با کاربرد روی به هر دو روش محلول‌پاشی و خاک-مصرف غلظت 
روی در دانه در سیستم‌های مختلف کاشت برنج در مکان‌های مورد 
آزمایش افزایش یافت (2018 .۵ 6 ۳۵۲009 در نتایجی دیگر 
گزارش شده که در بین روش‌های مختلف کاربرد روی» محلول‌پاشی 
روی طی سه مرحله از رشد گیاه سبب جذب بیشتر روی در دانه 
نسبت به محلول‌پاشی یکباره و کاربرد خاکی روی گردید ( ۶ 5۷2۷ 
6 ,./0). نتایج سایر محققان نیز موّید این مطلب است که کاربرد 
روی سبب افزايش غلظت روی در بافت گیاه و هم‌چنین عملکرد دانه 
برنج می‌گردد ۱ ۶ 0۷۵۵03 :2014 ,۳۲۷۵۵۷۵ 220 ۲۷۷۱۷۵0۲ 
6 .1 
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شکل ۲- مقایسه میانگین اثر مکان بر میزان جذب روی در دانه برنج 
۲۱6۵ ۱ ممه)۱۲۵ 2 چم صمتایه۱ 0 اه ما ۵۲ جموتنوم‌جهم صمه]۱۷ -2 مسباعز۲ 


نتیجه گیری 

با توجه به بهبود جذب عناصر غذایی و افزایش معنی‌دار عملکرد 
دانه با کاربرد روی و سیلیس در مکان‌های مورد آزمایش» می‌توان 
یکی از دلایل کاهش عملکرد در اين مناطق را به کمبود و عدم 
دسترسی به اين عناصر مغذی نسبت داد. نتایج نشان داد که اگرچه 
کاربرد انفرادی روی به صورت خاک-مصرف (13) در منطقه آمل 
دلیل رسی بودن بافت خاک و 
پایین‌تر این عنصر برای گیاه سبب بهبود تعداد پنجه بارور در کپه در 
مقایسه با شاهد نگردید ولی مصرف ترکیبی روی و سیلیس به‌صورت 


در نتیجه امکان جذب و فراهمی 


خاک-مصرف (14) و هم‌چنین محلول‌پاشی نانوذرات اکسید روی 
به‌خصوص در تیمارهای ترکیبی با سیلیس موجب افزایش فراهمی 
روی و در نهایت افزایش معنی‌دار تعداد پنجه بارور در منطقه آمل شد. 
استفاده از سیلیس و روی به‌صورت ترکیبی با روش خاک-مصرف 
منجر به بهبود تعداد پنجه بارور در آمل و افزایش تعداد دانه پر در 
خوشه در نور در مقایسه با کاربرد انفرادی هر یک از عناصر سیلیس و 
ره راوشس مان وتات شین ودره 
بهبود تعداد پنجه بارور در کپه در مکان‌های آزمایش نسبت به مصرف 
جداگانه نانوسیلیس شد. وجود شرایط آب و هوایی مناسب‌تر در منطقه 


۳ نشریه پژوهشهای زراعی ابران جلد ۱۷ شماره ۰ باییز ۱۳۹۸ 


آمل در طول دوره رشد گیاه باعث بهبود جذب روی در دانه به‌ویژه با 
ستفاده از روش محلولپاشی برگی نائوذرات در مقایسه با منطقه نور 
گردید. استفاده از سیلیس و روی به هر دو روش محلول‌پاشی 
نانوذرات و خاک-مصرف منجر به بهبود عملکرد دانه نسبت به شاهد 
گردید. به گونه‌ای که کاربرد ترکیبی سیلیس و روی به‌صورت 
تاتوفزات ۱۲۱۵ وا یف( 14] رتیت سب آف اش 3۳۱/۴ 
۹ درصدی عملکرد در مقایسه با عدم مصرف سیلیس و روی 
(۲1) شد. عناصر مورد استفاده در آزمایش برتری معنی‌داری بر 
یکدیگر از نظر عملکرد دانه تولیدی نداشتند ولی کاربرد روی اثر 


بهتری بر غلظت و جذب روی در دانه در مقایسه با مصرف سیلیس 
دا هی رو تفای ول تام تاو رات هاگ ری آختلاف 
معنی‌داری از نظر عملکرد» اجزای عملکرد و جذب سیلیس و روی در 
دانه وجود نداشت. بنابراین با توجه به نتایج این پژوهش. استفاده از 
سیلیس و روی به هر دو روش محلول‌پاشی نانوذرات و خاک-مصرف 
جهت بهبود عملکرد دانه و افزايش غلظت و جذب عناصر آزمایش 
موّثر می‌باشد. لذا نیاز به توجه بیشتر به تغذیه روی و سیلیس گیاه 
برنج در خاک‌هایی با قابلیت دسترسی پایین به این عناصر می‌باشد. 


16]0۳6۵۵5 


8 27186 0 2001162000 0۴ ۲۳۵۵۵۵1 .2016 ۷۰ ۵ بتصهزطامط۸۱0 220 و.ظ ,۱۷۲ وتعاانا۳ ریک ۱۷۲۰ .ظ ۷۵0۳۵ ,.۲ .۲ ,اضر 
ماقم ص نامع م62 اصهلدملاصج قمع اصملومی عصمصصماه مممتاهعصمعع1 اصهام محمتامالص ملق وم ومامتات228002 
723-۰ :(4) 68 وعمصمهو لهمنع1010ظ 0۶ ت۸0 .عومه ]هو مها رب هرمع مستآصق) 

۷27206 ۷1 0۱065مصهع ۲۱6 صا 0116۲ مر اوععقط 4صه مصتصمتاتانهم عمط و۳ :2016 .طه1تصصفصا مه ر.طهاانا مه 
78-۰ :(2) 23 616866 ۲۴۲۵۵ .صمتاتاتاه مص2 4ج فنمطام‌ومطام ۵۶ و۲2۸۵ 

مهته صا 1-تامصصفوظ مفیاظ ,۷ عم ۵۶ ۷۱۵۱0 0ص ط۱مع ون مص2 0۴ ۳۲6۵۵۲ .2015 ۷۲۰ رتقمصتن؟ 200 ر.نز ,۲ رصد‌اض-26۲ 
.82-۰ :(2) 5 ط0تهعوم۴ 0صه مممماه 5 قاط ۵۶ اقصرامژ متفه ,تقطاظ ۵۶ امتصاونل 

0 ۷۱۵10 بطم من تم۲0112ع] 0مقهه-09ع111ه ۵ و6ا۵ع۲]6 .2017 0۰ 1۰ مطصهز۳۲ 220 یه یقالهن1 بلط مطعلالا مک .1 رعجمیت 
283-0۰ :(5) 24 5016268 عمنک حصقصاع1 ۷ ۵۶ عصم2 00۵162 صا 1۱6۵ ۵۶ ماما اصعتتاناط 

2 200 ۷1۵۱0 ۵8 م12 ملهعنلله ملق 01 ۳1۲۵۵۲ ,2011 ,16 یک رتقمو 220 وت .9 وتق121250111 و.ظ ۷۰ رتقاتاممصصهمطرز 
13-۰ تعطصعامع۹ .عسانمتبهم مز ممعنلنگ هم ععصعتوکصم لقصمناممام 5۳ معط ۵۶ موصنهمع»۳۳0 عمند ره قاتا 
ممصنص رعص1زنهظ 

۵ 0۴ 1960100۲۵0۵۵08 منلهرن فطع مه صمتاهء‌ناممه متقطام‌اناه علصت2 ۵1 ۴۲۴۵۵۲ .2014 .0 .ظ ,9۳۱۷۵۹6۷۵ 220 ریک ,1۳۷/1۷601 
۲1۵6-۲ ر۵صنا 011و صد ص گن هتاتصاهانه2۳7 0ص دوم ها 22 ۵ معلماود 4صه ممتاقتاجمعجمن متاوول) مط رول۷1۵ 08 ٩0207‏ 
1-۰ :(53) 3 هنوخ ط1 ماف2 ۷۷ منصوع: ۵۶ مصتاهزمی۴ ۵۶ لمصتاهل آمطمتامصعاص1 بصمتاقا۲۵ 

۵۲۹1۵0(۰ظ ص) ۵۰ 130 .ع)ب6تافص! طمتمعومک عمج ۷۷ مه 5011 .982 ۷۵۱ .2217515 عصقام ۵۶ 005/ع۱ .1996 .۸ رتصهحط۴ 

17 1 ,۶ ,910010۲6 20 ر.۲ رتم206 بط م۷۷۵1 بیظ معع0ها ببظ ,۱27۷22 یه م4120 ریق مطقلانا ب ,۲۵۲۵0۵0 
۲« 1 20 مع1۱ ملاممصمته صتقتع مصل ۵۶ ممتاهتاعم]مزه مه تامنا0متم فطل قعبمعمرحصا مص2 گم ممتاهعنآ۸۵۵ .2018 
.53-۰ :216 موم وممی ۲۱6۱0 .قصم)د وی ممتام‌نا0م۳ج 0ع)صهامدصهت 8018تام 4ص 866060 

تقنام1 0۶ ۳۲6۵۲ ,2017 .7 ,۷۲ بتتتاماظ 2۳0 ویک ,1 ,۱۷۵02856۲ وبل بنصع۱۷20 م.طت) رلل‌مصصه‌طمصرمماظ مب متصصه‌ععط0 
((6) 52 امعم ۲۵۵ .م1 ۵۲۵و 02۵) ۲۱۵۵ ۵۴ ۷۵۲۱۵0165 ۱۷۵ 0۶ کانقطا ملصمجمتوه مه ۵2006 مصقه مص2 ۵ ممتاهه20011 
195-1۰ 

1 2014 ,1 ,۲۲ ,۱۷۵0۵856۲ 20 ربا بل02ه1تعطه تنه10ع۲۱ ور.اط رتطه۷]20 ریم رالمصصمطمصوماظ ری رتکاعمتصما تصه‌ععط0) 
۵ ۲۳۵۵12 ۵۶ فاممممم‌صدمن ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵۱0 و۵ وعل12 ممعمعانط م24 مماهء‌تاومه تقتا۵؟ تقفاوم مضه مممئاته 0۴ 
۵۳۹1۵(۰ ط1) 4-66۰ :9 تیوه ها مصیل‌صز۴ معا گم تمصدمل ,تالمطه]۱۷ رمع ۰1 مه تصطرمطفهاط مه 1 روعه نام 

0 مملاقاموعوه صمع260ظ 24 م21 صتقتع ۵۲ عقوم ,2017 .ل] .ظ .) متقط1" 220 ر.ظ مطمفوهاتمک ویظ مکل290082[ 
6 مهتم طعنط عصتل1۵۳۷-۱۱۵ مصه مصل2 صنهع- ۱۵۳۷ مصللآمز حون ماه ومتامتنه۷ ممزر ما ممتاهعتآمموه تممتاتانع1 جمع 1010 
.101-۰ :(1-2) 411 5011 0ص )صهاظ ,صمتاحصحوعجمع 

۷ ۲۵0۱06۵۶ طمع11رو ۵۶ ممتاه‌ناموه ام ,2017 ۲۰ بظ رتتهصصت م۲۵ م2 ریک .و بتاما۷۵ ۷ .ل] بتاعتاام1 ,.]۷ بلهع[ 
189-۰ :(3) 141 7«ومامجم) ۱ 0عذام۸۵ ۵۶ لمصتتاهز .عع۲۱ صا معمصصمل (عقال ۷۷) ودابتععصا ممقطم۹0۳1۵0 رتعت۵ه حصماه 
و عتصطمصمع2 محصصمو رم برتعوتناظط صا م۲2 مطللععو 20 مهم عصتال۹66 0۶ ۳۲۵۵۲ .2016 6 ,۲ رت۱۷۵۵2956 20 رل ,6۲ 
ع) .431-446 :(2) 10 «عمامدوبودم0عظ وم ۵۶ لمصیامل ,تجطرمطفه۱ صمته 1 .۵۷ رم ای 0۵72۵) 1368 ۵۶ ۷1۵۱0 5660 220 
۰( 119۱م ۲ ظ۷16 صهتونع۳ 

0 .2012 .ل .1 ,ما 224 با مصهتصصفک رن رفه۷۷2۵ بیط .1۳ متطتکل ویک .2 9010۷۷2 بنا ۸ مطقطک ویکط .۷ ملک 
08 6116015 وا مه فلمهم همع مصتییل یفام رممرطنامم) ۵ ب ۵۲۵ک معبور0) م۲ ما مادعا 
891-7۰ :(3) 44 «صه)0ظ ۵۶ فتاه[ صم)۲۸۱08 ۷۱۵10 صنقتع 200 

.۳ ۷۰ ,۷۲ ما 920127 ور مسا م2تل۲۵۳6 وبا ۷۲۰ بتقاعطه2و و.1 مک م۸۷11 .۷ .ل مقلفک ون یک محطقصاهنا بر یم راوص2] 
فلوم ومامطص مج ۷۱۵10 صتدتع ۲۱68 وع۷متمرحصد مرممنلگ .2016 ,1۷۲ .۳ ,12۷]2/62 20 رما ۷۷۰ ,مزناهتظ ره .۲ روعناع۴۵01 
125-۰ :206 ۲۳۲۹۱0۱02۷ )صهاظ گه تمصیمژ .مهو طمو و ۲۵۵۲00 مظ) ممتیل 0منآممتای صمط «المع01ع۵٩‏ 

12-۰ .11217 ,عم عمصعع۶ه۵) معن1 ۲۸۵ ,۷۵۲1۵0« عط) صد باتتناهعو ۶۵00 10۲ م2 ۳۱۵۲1۵ 2004 ۷۰ رعط1م2 00[ 

اقصستل دم ممتاه‌نآموه جممناژه 01 قا۲1]6۵ .2016 2۰ ,۲۱۷۵۱۷۷۵ 200 .2 بلط را م۷۱۵6 ویک بطقتا لا وم یلا۷۷ .9 ۷۰ بلا0] 
۰ - ۲۲۷ 61۵۷2/604 6۲ص عهفاه عصنلدعظ مطا اه فاصقام ۵۶ وع2۷ع1 م۲ ۵۶ ومتاتهممزم لهمزومامند ردام که دصمتاهه۷ 
311-۰ :(2) 60 10896)60101087ظ گه اهاز لمصم8)6182)1] 
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مقایسه محلول‌پاشی نانوذرات سیلیس و روی با مصرف خاکی بر صفات... 


0 فطوم 511162 0۴ ۲۲۵۵۲ .2017 ۱۰ .1۱ ,طلناع۱2ظ 220 ریق .لا مطه۲۱295 ویو .1 ,۲۱۵6222 ر.۲ مصطع۸9021-۳]۵11 و.ظ ملتامصصطه۷ . 


282-۰ :99 ومیمعصعص لمءنع60۱0ظ .ووعتاه ب«اتصتلمی تعصنا فتصقام 116 چم 11102 مصقظ 


۷۱ ,۳۵ 00 فمامتاته0 0006 صم مصقط 0۶ ۲1]6۵۲ .2010 بظ۸ رتطفم۱]0 220 ببظ ۲۵۲۵۷۵ ویک ۸۵ بلعه27ا٩ظ‏ و9 مقتطلتمطه۷]22۵ . 


156-۰ :(1) 7 50168065 ۸۵۵1160 ۷۷۵۲۱۵ 0۶ لمصتاهل .اصقام قع۲« صا مجمتاح‌اصهعوهم نب 2۳0 2 


٩۰ 2014. ۸ ۰2896 ۲‏ ۸ ,120 200 .و متالصاکا رهز ریگ مصهتلص هک ,۷۰ رتقطصتاه) رما ۱۷۲ به7 ص10 رین ۷۰ مقط6ع]۷ . 


,06۵۵665 ۵۶ مدع تمممن/۲2 مطا ۵۶ فعصتگمعع۳۶۵ .۵118و لهع۳۵۵1) ما ۱۷۱۵105 وم ۲0۷۵مصص1 مه 0112۵101) 1۵۲ م1 
505-۰ :(3) 84 وععممملهو [هع1ع1010ظ :ظ هماع 18012 


صح صا رم مسامی عجرم ومد 0۵۶ ۷۱۵۱0 وم مص2 ۶ ممتای‌تامنمه ]5۵1 0۶۴ ۲۲6۵۵۲ .2007 .16 .نا رقونا 20 ریک .9 کل . 


305-۰ :(3) 53 معممر6 [رم5 24 حطمصمتع۸ 0۶ ۸07۵5 .1۳600)1901 


۶ هیده ما ۵۶ فتولممه مه ممتلهی 10600 .2009 ما وه 20 وبا متطه۲ تلممه‌طمطه رک .9 رلصتهععم۱ ریک بلهه2ع . 


۶ تمصام؟ .ویمدنمعوع۱ مطا ۵۶ آهلم۷1۱۵۵ 66 حم ۵0۵۲و لهعتانامتتعه صمتصهی1 مط ما کصممممز7۵ع0 برع مامصطاهم)۸۸0 
۰( 119مصط 16۲ صمتوع۴ 8 :17-26 :(1) 2 ۲0107 برع 10مصطمع 1" 4صه عمصعله5 


ممم 016 ماملنمه وه ممتاه‌ناممه صمع ماه ۵۶ مصصتا 01 ۳۲۴۵۵۲ .1998 ۷۲۰ رتطوتهمصه ۷ 220 ریک نک رتقکاته9 ببظ بقطه . 


119-۰ :39 نصا وتمهع20ع۸ ۵۶ صلاع11ب۱ظ لحعتصم)وظ ,م۲۱ گه طمت268612ع0 220 


40 ,.ظ راق۷200 بت .0 ب۲۱2212 بیه بطامو ویک بل20207ظ ویو پتاطتت]۷ ب.ظ مقطهو را مطفط۱2 ری بتتمطمعلفط رو رقطهو . 


5مصامص صمتاه‌ناممه مصل2 4ص فد تایه ۵۶ معصمباگصا نعم۱ طا مصم ۵۶ صمتاه 0۱010 منصطمج۸۵۲0 .2017 ۷۷۰ .1 ,الظ 
532-0۰ :210 موم وممیت ۲۱۵10 .براتزصاما نم همه مصی2 صرح ۷1۵10 صتقع هه 

۵۵۵ 24 ممتاتنته لمتمصتظ راهم ,1۱998 بر رمصتتعلز ۷ هه وی بآ ,0تافف هل2902] رل ۷ ر2طله 
0 )۱2 .م۱۷2۵ مهاست 60اوممصمع ط6 060عصمصصع 0و 2 ما مومع صقان یمین 20 همه ۲۵0 ۵۶ مملاه2تصماهع 
.85-۰ :(1) 205 5011 

۵ م21 12660مط0 هه مفقطاملناد مصتر2 ۵ پ«ممممترله ۴۵۱۵۷۵ .2016 ,۱۷۲ بله۴ 220 ریک رتلاقک ویک ب۲12824 یو .۷ ,0۷۵۷ 
06۲ [مهم/۱۱2 عظ) ۵۶ فعصت0عع۲۲۵۵ ,۲۱62 تامحصفوظ طا رمجمزمزگام-عونا م2 هه فصتقع عم گم ممتاهع01۵10101 21۳60 
973-4 :(4) 86 90168665 [162ع1010ظ رظ ممتامعو هتم روعع۵ع01 0۴ 

0 ۵4۵ ممتامن0متس مه طا همع 1۱6 وم فاهعره مممئاته ۵ مملامطتصصیهم۳۴ .2008 .۳ .1 ب۱2 220 ویک متقصه [ 
21-۰ :307 501۱ 204 )صقاظ .اصهاناهه مممتاله سم ه هصتعهده معمتاتههع 

.4 ۲ ۰ ,۳۱۷۵208 200 ر.ظ ر6ع10تعصضا ,رل ما10 بط .ل ,۲۱2۷65 .۲ ,۲۵025 .۷ ,0006 ویک .) ,۷۵۲0۳۵1 و.ل ,110198 
٩۱000۵۱۷. ۷‏ مصل2 طعنط امعم که ۷۷۸/۵۵۲۵ ۵7۲۵۷۲) برماندها ‏ طا ممتامانجناهعه ‏ ما2 فعاق۵01ظ ۰ ۲۱۷۸2۰۲۳7 
131-۰ :(1) 201 ۲)0102166ظظ 

حتفم 1۱60 عصتطلتتظ .2016 ۰ .9 بکتان‌مامع‌ظ-ط0فصط0ل 20 ,۷۷۰ ,1220 ر.ظ .0۵ رمالتاففی رب۷ .9 بع10 ول ٩9.‏ .1 0۷۵0208[ 
121-4 :(1) 80 لهصتناهژ ممزمصض ۵۶ «اعزه50 ممممزهد [01 .اصمصهممصمه ما۳۵ گصه صمتاه۵۲)0112؟ عصز2 طمناهعطا مطز2 
اعهصصصا لهمنع۲۲۹1۱010 2017۰ بکا .9 م۲282 200 ویک ۷۲۰ ر2)20027۷2ظ رو رئته/16۳ رو م9010 مبلط لامک رب ۲۲۵2072۵ 
:1۰ ۷ع۱0مطاهوه) بوطاظ هه ممممزم صقاظ ۵۶ متا[ .۹660 (م۱ ماک معر0) وع1۱ گه ممتامصتصهع وه م1منانهنمصهظ م2 0 
062-0۰ 

۰ ۲۱6۵ ص1 رالمنره) 0۵0 وماهز* 2116 ممم‌نالو-مصهه ط)ذه ممتاهع‌لاممه عهتان۳ :2015 ٩.‏ رمجی) 280 ر.۲ رعظ2 ۷۷ ورگ رعظ2 ۷۷ 
2837-5۰ :(4) 22 ط0تعععم ممتاتاا0ظ مه ومصفمژهی اق)صمصصو1۲0 ۱۲ 

,000۲6عمطام مه صععمعانط ۵۶ ملمامن مه وعمعاموع۲ ممعنانه ععطاه مج صمم‌تازه-مصهه ۵۶ ام .2014 .1 ۷22000 
۶ جمصاتهمعنا .عتقمطا انوا یمام فعه) عم ۵۶ ۷۱۵10 20۷۵)دنان فصح 01۷۵هاتاصدتان لصح وعت4ص1 عصتع100 
۰ 275 .1۳20 رصهعطه ]۰ بطم‌صحرظ طمههوی۴! هه ممممزمگ ,تفه نوا ۸2240 متصصقاقو1 . طمهنتهخ 

۰ ,۱۷۲ ,اتطو) 220 ریک .۲ ۱۷۱00۵856 بلط ,۸020 نفد تتمنم۲۱! بط رتصه۷2 رجات رتلمصهطممن ماد ربا رتا۷22000 
داصماجمی مممتاژه مه فنمطمومدن رصتقامن صتقع هه فاد و0 وعمسا۲۵90 مممنلند مان مضه ط0عتارو-مصهه ۵ مام 
4149-6۰ :(12) 5 ۲1090168665 0۶ لقصتا0ل لمممتامصماظ مه ۵۷ ای مج «ر0۵) دنه ممز۲ صهتصه۳] 

۵ ,(۳۳۲0) اون زرومامصطمع۱. ۲۵۲۵112۵ قح ۲۵۵۵ 1۱۵2 ما مممتانو ۵ رعمامتوررطام م1 ,1975 .و رع8نطو۷0 
25:1۰ .۳۱۱۱1611۳ 

۵۹ ۲166 0۴ ۲مامصدنهج طامتع چم تمم2ت1تع1 مصقط م2 ۵ صمتا2ع۲۵9۵/1 2014 ٩۰‏ بک رصمتصمصه‌هایاق هه ری ررهه ۰۱۷۲۵۱۲ 
2364۰ :(17) 7 ۳1050160065 18 

0 ,۷۷۰ م2860 ,.۷ ,۲ م۲۱22 ربکا ۷۲ رتاو رگ م۲202 ۷ .0 مطقتل بیظ .2 م9200 .۲ .۲ باقطل(ظ .2 ب21 
مه متصمويح مه فامطمدمدام رط) ومع رصمتاحصتصهع مهم صممئاته 0ج )صمصصممه22ظ ۷۵۵۲ 0۴ ۳۲۵۵۲ .2017 ۷۲۰ ,0ط 
11-1 :144 اهلد ام)ممصممت ۱ص مج زع۴۵0۵]۵06010 ۲16۵۵۰ ظ1 


25. 


26. 


27. 


28۰ 


29. 


30. 


31. 


32. 


33, 


34. 


335. 


36. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران رهم16 دمرم) 610ز۳ ۵۶ احصستمل معتصعیز 
جلد ۱۷ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۸ ص. ۵۰۳-۵۱۵ ورد 503-5 .۲ ,2019 ,۲211 ,3 ,0 ,17 ۷۵۰ 


((۸ ۹ 0۱۱ ۷۱۸۵ 2۳۱۲ 200 صمنانی ۵ ممتای‌تامم۸ ۲فمتام۲ ۱۱ ۵ م0معتهم‌ممن) 
(1 5۵۲۵ 002۵) ۱۵۵ 0۴ مانه۱۲۵ ایاعمامز۲۹ظ۳۳ مه ۸2۲۵0۵۵ ۵8 


ت10۳۵ .1 وه ‌عوودام۱۷ :1 .1 رتم۲ صهزه .ظ ونعط1۳ ۷۰ 


۲6061۷60: 10-04-09 
۸۵660۲60: 03-06-09 


120000 

عصلو2ع186:6 مه ممت)تتابیط عصقام فص 0عحرحطاً ما ما۲۵ معا ه چقام (رصم) مصت2 هه (ت8) مممتانه رعاصه‌تتانه عط عطمصظ 
کصحلصناطاح )ومجه فطع ۵۶ ممم فه لگ .۷۱۵10 قصه طمع وعع0ع۲ «مممله‌تلع0 تتقط) عفننهععه بط 0زع (ما ای 0۵722۵) ۲16۵ 
۵ 2048 ,10082118 ]0۲۵۷۵۵ ر0۵۲101۴8۵۵006 1۳00۲0۷۵ رولدعط)هومامداص ۵۶ عصنامصصع مطاً مفهععصا مع وماقط رقتصمصعماه 5011 
۵۵ 224 ولومطه و متمامم صا 1۳۷0۱۷۵۵ ماصمتت نممتمط کصم)۲همرحصط دمص مص ۵۶ عم و1 20 .01962865 2240 و26 
0فصح بماه۷ عظ) دا معباناه‌تتوه ۵۶ قامعم٩2‏ دنامتیه۷ ظ1 پرعومامصطعامصهه ۵۶ وعویا صم)عهمرحصا )ومصصر فص گم عصر) .حصصفتان‌طاه)ع 
فاصمتتناط مطا مقوعمصا مضه فتم16100112-مصهاظ ,ممل)تتانط اقا 10۲ وتم12ارع1-مصهط گم ممتاهء‌تانوه مطا ور متا566 9011 
۵ .۵005 افممتاتهه ما موم ماما اماممصصصمتصه ممتتع فصج طمع مها و7موص1 مره 
عقتام1 (وطلا) ومامتاندممصهه ۵۶ فصصررم] و0 برها ص هه نگ ۵۶ )0مع1ه مطا عافبالهه 1۵ ۷28 ط0ت2عوع۲ ونط ۵۶ 0۱۲۵۵96 
ملع 1۱60 مطا عصممرحا مه مه معلهامنا امه فطع عصلفههععصا مه مت ص ممتاهعتآممع موز مه ممتلهء‌نآمم2 
۷0۰ 


۱۷۲26۳1215 200 ۵۵5 

۵ 2۱0 مامعصامع۲ 16 طز (ناظنع) معتمع0 »0۱۵۵ میقاممدمی ۲200260 2 فج 60)م 6۵80 ۵8 )صمصصتته‌مره فنط [" 
۵0 1۱3010060 واصعصصهع۱ 16 .2016 ها راما جح امحصه) ممصامتم صهتهلصه۷]22 ۵۶ فممتاهع10 مب طا فصمتاهم۲۵0۵11 
8 (50۲۲۵۵ طمصصمصمع) مماهمنآم مه [رمو مه (ممعتامو فعآمتانهممصهه) ممتاه‌تامموه عمتام؟ :ممتاهء‌تاممه 2 هه 9 ۵۶ 10125 
0رد 1۱۵ 0۶400 م۲2 مطا 2 نامه مه ماع ره بحمتاه‌تام‌مه اامو ۴۱0۲ .فاصماهعا فععبرتمه بم رالمنال1۳01۷1 
-مصقط که حمنام‌ناممه عمنام۴ .عامام تماصعصتمهن ما تقودط وه "قط رکه ع1 40 کم منمد عطا کج تهستانانه] م2 4ص2 ۲ ط 
بعصتتعلتا برتنهع) دععماه طاسمتع کصقام سم اه 0منامروح فهه نا ههد 50 ۵۶ صمتتمتاصهعومی فطا هز 270-مصهه فصح ر50 
6010۵086045 ۱۷1۵10 90826 مظ2801ع5 01 600 عطا نه .عاما ما (ععماه مصلل2عظ الب 4ص ممتفهتانصا ملمتصهم رعصتهالنا ۳1001 
0عصصامصمع ظ1. .0مصتصصماع ۷۳/۵۲۵ صتقتم صا 2 4ص نگ ۵۶ ملمامدا مج فصمتاح‌تامهمعومن فطع فه ۷۵1 مه ۷1۱۵10 لدع 
لصا ما ممتفت عومجم میع۱9 فصحمصظ فطژ ,عمه۵0۴0۵: ۱۷۲۹۲۸۸۲-۵ عصتوت رها فصمل مع7 0242 آم)معصتهمه 01 ولو رلممه 
۰ 0۲0۵۱0۵0111 0۴ 570 26 )69 


موی کز(۱ 0صه و16۵6 

واصمصصماه له)ممصتموون ۵۶ ملماو مه ممتاهاجهعممی مضه ۷۱۵0 رقاصمممم‌مم ۷1۵10 602۲ ۲۵۷۵۵16۵0 و6اناوع۲ فط 1 
0ص صمناه‌نامنمه تقتام] وظلظ ۵۶ و0‌مطاممط طاهه طا ممتاه‌تاممه 2 4ص نو رها 0عفحععص1 «ااصی‌تصونه ۷۷۵۲۵ صنقتع ۲16۵ 
فص :5 ۶ مود 0عصاطاصصم رعتصعهصهاه مطا ۶ه ممتاهءناممه آذمو ۶ه مود مظ) م1 .امقجمه فطا م) 0عتهممصمن صمتاه‌نامم2 5011 
رکاعصصماه )دما ۶ معلهاوت 240 فممتاهامهعومع رلامز ۵۶ معا صا 2 دمن ز۵ مفیا مه ماو «لعافتاماه ۵۷۵ ۷28 72۳ 
جمتحتاصععصهن 2 0صه طاعععا مامتصهم ۵۶ فصصعما ما 5 ۵۶ ممتاهع‌نام مه مقامو معط صا معصمتم01 )مزونه 2 ۷۵۵ معط ناه 
مجه(6 عمط مه ۲من۵هناه رالمتافتاه0و ۳/۵۵ 5011 قح ص مصه نز ۵۶ ممتاهعلاممه 0مصاصصرمی مظ1 بصتقتع ععز۲ ها معلمامنا 0هه 
۰ ما0 2 مامتصهم هه فصتجتع ۲۱1160 جرج امحصه 24 اانظ هه وععلات ماتایع؟ ۵۶ معا ما ماممصماه طامها ۵۶ ممتلهءناممه 
8 0۵ 0۴ عون ما ۴مل۵جناو «للدعتاعلاهاد ]مظ قه۳7 28 صرح 5 ۶ مود 0عص1صاصصمی رصمتاه‌نانص2 تهنام] وظ۱ظ 0۶ عم فمطا 2[ 
ربص فمالتا ملاع ۶0۲ زگ ۵۶ موب «اماهته6۵ز ما م6 5۱۱۵۵10۴ تاه رقتعاعصصه‌تهم 0060و قطان الم 4صم ۷۱۵۱0 ۵۶ فحصتع) ظ1 
۰ 1106 1۳ معلماونا فصه طمتاقاجهعصهم 2 20 وماله لهاصمحتنهمره طا0ه ظ1 


عصمتممصمن) 
عمط ناه بتک ده 0مهمصمی صتمتع صا معلماما فصه صمتاه‌تامهع‌ههم ص هن ]6160 9۵۱6۲ ۵ 0قظ متاهء‌نانم2 2 مط 1 
کصی‌نصونه مظ ۵ه۳7 عتعط1 ,۷۱۵۱0 صتقتع ۵۶ فحصع) صا ممتاه‌تام مه هم مه نگ ممع0عه معصمتمنه اصمه‌تصوله مه 72۵ 
۶ م۵۵ 20 حمتاحاصممصمي 4ص ۷۱۵10 صتقتع ۵۶ فصصعها صا موجن فنص ما 0مونا و0مطممه مه هماع 011078 


2 رحهع01) ,رالویه نصا ۸220 متحصهاو پامصهرظ مهعع0۵ روحطمطصمتوض ۵۶ )همم تهم1۱۳۵ رلماهن20ن .۲2.ظظ -1 

مه رصمعع0 ,تفه نصا ۸220 متصصهاو1 رطم‌صحرظ صهعع۵ حطمطمتعض ۵ )ممصاتهمعن1 ,۲۲016550۲ اصماولو۸ -2 

مه مهن ,هنن ۸220 متصصعاعا رطمصحاظ طفطفصمفدت ررمصومتهض ۵۶ اممصصنهوهنا رعمووع]۲۲0 ]2و1و۸ -3 
,۵5006۵5 ما۱2 24 وممممزهد نموه که نصا م0۵ ررحطمطمتود ۵۶ اصمصصندج۵ن1 ,۲۳۵16590۲ ع0012٩و۸‏ -4 
صح بصهع0۵۲ 

(جدمع. ۱۷۵800 ۵) 1061۲۲ :۱0۲0112 :اتمصظ ماه م مت طمم دمم -۳) 


مقایسه محلول‌پاشی نانوذرات سیلیس و روی با مصرف خاکی بر صفات... ٩۱۵‏ 
1 ۶ ممنله)نامم2 ٩۵11‏ مضه زهعمد عدتا0؟ ولا رط‌تهعوع؟ ونط ۵ فتاناوع؟ مطا ما عصت01ع0ع2 1۳۵۲۵10۲8۵ بصتقتع صا 2 4صه 51 
۵ 1۳0010۷18۸۵ 28 |۷۷۵1 و2 هه فاصعصماه ]وم گ۶ه ملمامت مه ممتاه‌تاصهعصمم مصلفهع186 10۲ ۳۷/۵ 6۴16001۷6 و1 هم هه 


۰ 07/۲ 96عظ) ۵۶ 1۵۳-2۷۵11201 عصز قظ قیمع ما ۷۱۵10 صلدتع 


۲ ,۷۱۵۱ صنهین رمعلم)منا واصمحصماظ رمم‌عبامو ممتاه»نام مخ رلمطاعصه ممتاه)نا۸۵۵ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


